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Entrando pelo Cano

Vocé lavou pratos suficientemente para saber que s sabdes |
transferem as substincias oleosas dos pratos para a dgua. Embora
vocé provavelmente ndo pense como os sahdes funcionam, a

quimica do sabdo ¢ uma-aplicagio doque vocé aprenden no Cap.
2. Devido ao fato de a dgua ser uma molécula polar, ela tem uma
tensdo superficial alta e forma gotas nas superficies limpas. Para
fazer 4gua “molhada”, é necessdrio reduzir 4 fensdo, superficial

pela adigo de surfactantes, Os sabdes sfo surfactantes aniénicos

(a

feitos de gorduras e 6leos tratados com 4lcalis fortes. Este processo
produz una molécula complexa, com um grupo carboxila 7+
carregado em uma extremidade eum ‘hidrocarboneto saturado nao-
jonizado na outra. A por¢do hidrocarboneto saturado da molécula
de sabdo se.mistura com as gorduras nos pratos, a0/passo.que o
grupo carboxila:carregado se-mistura com a.dgua de-enxdgiie. A .-
interagio quimica entre a gordura, 0 sabfio & 2 dguasoltaas
particulas de alimentos dos seus pratos e entra pelo cano. .

()

> Fig. 2.15 Esterdides. (a) Os esterdides sdo lipidios com uma estrutura caracterfstica de quatro anéis. Os grupos quimicos especificos ligados
a0s anéis determinam as propriedades dos diferentes esterdides. (b) Um dos esterides biologicamente mais importantes € o colesterol, wm com-

ponente das membranas das células animais e de um grupo de bactérias.

Proteinas

Propriedades das Protefnas e dos Aminoacidos

Dentre as moléculas encontradas nos seres vivos, as proteinas
tém a maior diversidade de estrutura e de fungfio. As proteinas
siio constituidas por blocos de construgio chamados aminodci-
dos, que tém, pelo menos, um grupamento amino (--NH,) e um
grupamento carboxila dcido (—COOH). A estrutura geral de um
aminodcido e as de alguns dos 20 aminodcidos encontrados nas
protefnas sio mostradas na > Fig. 2.16. Cada aminodcido ¢ dis-
tinguivel por um grupamento quimico diferente, chamado gru-
pamento R, ligado a0 dtomo de carbono central. Como todos os
amino4cidos coniém carbono, hidrogénio, oxigénio e nitrogénio,
e alguns contém enxofre, as proteinas também contém estes ele-
mentos. '

Uma protefna é um polimero de amino4cidos unidos por li-
gacbes peptidicas, isto 6, ligagtes covalentes que ligam um gru-
po amino de um aminodcido e um grupo carboxila de outro ami-
nodcido (> Fig. 2.17). Dois aminodcidos unidos formam um
dipepttdio, trés fazem um tripeptidio e muitos formam um poli-
peptidio. Além dos grupamentos amino e carboxila, alguns
aminoécidos tém um grapamento R chamado grupo sulfidrila

(—SH). Grupos sulfidrila em cadeias adjacentes de amino
4cidos podem perder hidrogénio e formar ligagées dissulfeto
{(— S — 8§ —) de uma cadeia para & outra.

A Estrutura das Proteinas

As proteinas apresentam vérios niveis estruturais. A estruotura
priméria de uma protefna consiste na seqiiéncia especifica de
aminodcidos em uma cadeia polipeptidica (> Fig. 2.18a). A
estrutura secundéria de uma proteina consiste no dobramento
ou enrolamento da cadeia de aminoacidos em um padréo parti-
calar, tal como uma hélice ou folha pregueada (> Fig. 2.18b).
As ligages de hidrogénio s3o responsdveis por tais padroes. O
dobramento ¢ o enrolamento posteriores da proteina em formas
globulares (esféricas irregulares) ou em fitas filiformes fibrosas
produzem a estrutura tercidria (> Fig. 2.18c). Proteinas gran-
des, tais como a hemoglobina, t8m estrutura quaterndria, for-
mada pela associagiio de vérias cadeias polipeptidicas em estru-
turas tercidrias (> Fig. 2.19). As estruturas tercidria e quaterniria
sdo mantidas por ligagdes dissulfeto, ligagdes de hidrogénio e
outras forcas entre os grupamentos R dos aminodcidos. As for-
mas tridimensionais das moléculas das proteinas e a natureza dos
sitios em que outras moléculas podem se ligar a elas sdo extre-
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Acido aspirtico éHz » Fig. 2.16 Aminodcidos. () A estrutura geral de um aminodcido ¢
| (b) seis exemplos representativos. Todos os amincédcidos tém quatro
NH, grupamentos ligados ao dtomo de carbono central: um grupamento
o amino (—NH,), um grupo carboxila (—COQOH), um itomo de hidro-
Lisina génio & um grupamento designado como R que é diferente em cada
aminodcido. O geupo R determina muitas das propriedades qufmicas da
b) ‘ molécula — por exemplo, se ela € polar, no-polar, dcida ou basica.
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> Fig. 2.17 Ligacéo peptidica. Dois aminodcidos s¢ unem pela remogio de uma molécula de dgua (sintese por desidratagio) e pela formagfio de
uma ligagdo peptidica entre o grupo —COOH de um e o grupamento —NH,, do outro.
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ib) Estrutura secunddria

{¢) Estrutura tercidria

> Fig. 2.18 Tr&s niveis da estrutura protéica. () Estrutura primdria é a seqliéncia de aminodcidos (Al, A2, ...) em uma cadeia polipeptidica.
Imagine-a como um fio de telefone reto. (b) As cadeias polipeptidicas, especialmente aquelas das protefnas estruturais, tendem a se enrolar ou se
dobrar em uns poucos padrdes tridimensionais simples e regulares, chamados estrutura secundéria. Imagine o fio do telefone como um fio enro-
lado. (c) As cadeias polipeptidicas das enzimas e de outras proteinas soltiveis podem exibir tambéin estrutura secundéria. Além disso, as cadeias
tendem a se dobrar em formas globulares complexas, formando a estrutura tercidria da proteina. Imagine 0 emaranhado formado quando um fio

de telefone enrolado se entrelaga.

mamente importantes na determinacfio de como as proteinas

& funcionam nos seres vivos. _
@k Diversas condigGes podem romper as ligages de hidrogénio

e de outras forgas fracas que mantém a estrutura da protefna. Elas

Subunidade Unidade heme
de proteina

globular

(b} Fibra de queratina

> Fig. 2.19 Estrutura guaterndria da proteina. (a) Protefnas muito
grandes, como a hemoglobina, que transporta o oxigénio dos eritréei-
tos humanos, sdo feitas de vérias cadeias polipeptidicas. O arranjo des-
tas cadeias forma a estmitura quaterndria das protefnas. (b) Algumas pro-
teinas estruturais, tais como a queratina, um componente da pele e do
cabelo humanos, também consistem e vdrias cadeias polipeptidicas
e, portanto, t8m estrutura quaterndria.

incluem condigGes altamente 4cidas ou bésicas e temperaturas
acima de 50°C. A ruptura das estroturas secundiria, tercidria e
quaterndria € chamada desnaturacio. Os procedimentos de
esterilizagdo e de desinfecgfo freqiientemente fazem uso do ca-
lor ou de reagentes quimicos que matam os microrganismos ao
desnaturar suas proteinas. Da mesma forma, o cozimento da came
amolece-a pela desnaturagiio das protefnas. Por isso, 0s micré-
bios e as células de organismos maiores devem ser mantidos
dentro de limites razoavelmente estreitos de pH e temperatura
para impedir a ruptura da estrutura da proteina.

Classificagio das Proteinas

A maioria das protefnas pode ser classificada, com relagfo s suas
fangBes principais, como proteinas estruturais ou enzimas. As
proteinas estruturais, como o nome sugere, contribuem paraa
estrutura tridimensional das células, das partes das células e das
membranas. Certas protefnas, chamadas proteinas méveis, con-
tribuem tanto para a estrutura quanto para o movimento. Elas s&o
responséveis pela contragio das células musculares dos animais
e por alguns tipos de movimentos nos micrébios. As enzimas

830 catalisadores protéicos — substancias que controlam a ve-

locidade das rea¢Bes quimicas nas células. Umas poucas prote-
inas ndo sfio nem proteinas estruturais nem enzimas. Elas inclu-
em as protefnas gue formam receptores para certas substincias
sobre as membranas celulares e anticorpos que participam das
respostas imunolégicas do corpo (Cap. 17).

Enzimas : :
As enzimas aumentam a velocidade em que as reagGes quimicas
se processam dentro dos seres vivos na faixa de temperatura




compativel com a vida, Discutiremos as enzimas, com mais de-
talhes, no Cap. 5, mas resumimos aqui as suas propriedades. Em
geral, as enzimas aumentam a velocidade das reagGes por dimi-
nuirem a energia necesséria para inicid-las. Elas também man-
tém as moléculas de reagentes juntas na orientagio apropriada
para as reagdes ocorrereni. Cada enzima tem um sitio ativo, que
é o local onde ela se combina com seu substrato, a substincia
sobre a qual uma enzima age. As enzimas {8m especificidade
- isto €, cada enzima age sobre um substrato particular ou so-
bre um certo tipo de ligagio quimica.

Como os catalisadores nas reagdes qufmicas inorgénicas, as
enzimas nfo sio afetadas permanentemente ou usadas nas rea-
¢Oes que elas iniciam. As moléculas das enzimas podem ser usa-
das e reusadas para catalisar uma reagfo, embora ndo indefini-
damente. Como as enzimas sfo protefnas, elas s3o desnaturadas
por extremos de temperatura ¢ pH.
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Nucleotideos e Acidos Nucléicos

As propriedades quimicas dos nucleotideos permitem 'que estes
compostos realizem vérias fungdes essencials. Uma fungio-chave
€ a de armazenar energia em ligacdes de alta energia — liga-
¢oes que, quando quebradas, liberam mais energia do que a
maioria das ligaces covalentes o fazem. Os nucleotideos lga-
dos para formar os decidos nucldicos sio, talvez, as mais nota-
veis de todas as substancias bioquimicas. Eles armazenam infor-
magGes que dirigem a sintese de proteinas e que podem ser trans-
feridas dos pais para a progénie.

Um nucleotideo ¢ formado por trés partes: (1) uma base
nitrogenada, assim denominada porque contém nitrogénio e tem
propriedades alcalinas; (2) um agiicar de cinco 4tomos de car-
bono; e (3) um ou mais grupos fosfato, como mostrado na > Fig.
2.20a, para o nucleotfdeo adenosina trifosfato (ATP). O agicar
e a base, sozinhos, comp&em um nucleosideo (> Fig. 2.20b).

LigagOes de alta energia

Adenina Fosfato fr«;/g Fosfato Fosfato L/k k
Ribose
(AR
Adenosina monofostato AMP
Adenosina difosfato ADP
Addenosina trifosfato ATP
{a)

Adenina
A

5

e 7

- Nucleosideo — |

e NGl 2Ot 8 0 s

(0}

OH - OH

A

.
Ribose

(©)

> Fig, 2.20 Nucleotideos. (a) Um nucelotideo consiste em uma base nitrogenada, um agticar de cinco carbonos e um ou mais grupamentos fos-
fato. (b) Um nucleosideo inclui o aglicar e a base sem os fosfatos. (¢} O nucleotideo adenosina trifosfato (ATP), a fonte imediata de energia para
a maioria das atividades nas células vivas. No ATP, a base é a adenina e o agticar € a ribose. Adicionando-se um grupo fosfato  adenosina difos-
fato, aumenta-se grandemente a energia da molécula; a remogdo do terceiro grupo fosfato libera a energia que pode ser usada pela célula.

Fosfatos
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O nucleotideo ATP é a principal fonte de energia nas células,
porque ele armazena energia quimica na forma que as células
podem usar. As ligagGes entre os fosfatos no ATP, que séo liga-
¢hes de alta energia, sfo representadas como linhas onduladas
(> Fig. 2.20c). Elas contém mais energia que a maioria das li-
gagBes covalentes, e mais energia é liberada quando elas sfio
quebradas. As enzimas controlam a formagio e a quebra das li-
gaches de alta energia, de maneira que a energia é liberada con-
forme € necessdria dentro das células. A captura, a armazena-
gem ¢ 0 uso de energia séio um componente importante do meta-
bolismo celular (Cap. 5).

Os édcidos nucléicos sfo formados por longos polimeros de
nucleot{deos, chamados polinucleotideos. Eles contém informa-
¢oes genéticas que determinam todas as caracterfsticas heredi-
térias de um ser vivo, seja um micrébio ou um ser humano. Tal
informagfo € passada de geragfio a gerac#o e dirige a sintese de
proteinas a cada organismo. Por dirigir a sintese de protefnas, os
ficidos nucléicos determinam que protefnas estruturais e que
enzimas um organismo terd. As enzimas determinam que outras
substincias o organismo pode produzir e que outras reagies ele

. pode realizar,

Os dois 4cidos nucléicos encontrados nos seres vivos sio o
acido ribonucléico (RNA) e o dcido desoxirribonucléico
(DNA). Exceto em uns poucos virus, o RNA & uma cadeia

Molécula de RNA
(1 fita)

Motécula de DNA
(2 fitas)

(a)

polinucleotidica Gnica e 0 DNA ¢ uma cadeia dupla de
polinucleotfdeos arranjados como uma dupla hélice. As molg-
culas de fosfato e agticar, nos dois dcidos nucléicos, formam um
“esqueleto” resistente mas inerte, do qual se projetam as baseg
nitrogenadas. No DNA, cada cadeia estd conectada  outra por
ligagBes de hidrogénio entre as bases, de maneira que a molécy-
la inteira parece uma escada com muitos degraus (> Fig. 2.21a),

Tanto 0 DNA quanto o RNA contém blocos de construgio
um tanto diferentes (Quadro 2.5). O RNA contém o agvicar riboge,
a0 passo que 0 DNA contém a desoxirribose, que tem um dtomo
de oxigénio a menos que a ribose. Trés bases nitrogenadas — a
adenina, a citosina e a guanina -— sfo encontradas tanto no DNA
quanto no RNA. Além disso, o DNA contém a base timina, ¢ o
RNA, a base uracil, Destas bases, a adenina e a guanina sio
purinas, moléculas de bases nitrogenadas que contém estratu-
ras de anéis duplos, a0 passo que a timina, a citosina e o uracil
sdo pirimidinas, moléculas de bases nitrogenadas que contdm
uma estrutura de anel tnico (> Fig. 2.22). Todos os organismos
celulares possuem DNA e RNA. Os virus possuem DNA ou
RNA, mas ndio ambos,

As duas cadeias de nucleotideos do DNA sdo mantidas jun-
tas por ligagdes de hidrogénio entre as bases e por outras forcas.
As ligagdes de hidrogénio sempre conectam a adenina i timina
e 4 citosina A guanina, conforme mostrado na > Fig, 2.21b. Esta

P = fosfato G=guanina  C = citosina
R = ribose A = adenina T =timina
- D = desoxirribose U = uracil

[ -
Aglicar —
by 0
| 4 Timina Adenina
Par de bases A-T

Guanina

Citosina

Par de bases G-C
b

> Fig. 2.21 Estrutura dos dcidos nucléicos. Os dcidos nucléicos sfio formados por um esqueleto em que grupos de aglicar e de fosfato alternam-
se e a0 qual ‘estdo ligadas as bases nitrogenadas. (2} O RNA ¢, usualmente, de fita tinica. As moléculas de DINA consistem tipicamente em duas
cadeias mantidas juntas por ligaces de hidrogénio entre as bases. (b) Os pares de bases complementares no DNA, mostrando como as ligagdes

de hidrogénio sfio formadas.




Quadre AW Componentes do DNA e do RNA

Componente DNA RNA

Acido fosférico X X

Acd [ Ribose X
gucares Desoxirribose X

[ Adenina X X

Guanina X X

Bases Citosina X X
Timina X

Uracil X

gacdo especifica de bases ¢ chamada pareamento de bases
ymplementares. Este é determinado pelos tamanhos e formas
as bases. O mesmo tipo de pareamento de base complementar
corre quando a informacdo é transmitida do DNA para o RNA,
> comego da sintese de protefnas (Cap. 7). Nesta situacfo, a
lenina no DNA se pareia com o uracil no RNA,

As cadeias de DNA e de RNA contdém centenas ou milhares
= nucleotideos com as bases arranjadas em uma seqiiéncia par-
cular. Esta segiléncia de nucleot{deos, como a seqgiiéncia de

Purinas

N/H

\
H

Guanina

= Fig. 2.22 As cinco bases encontradas nos dcidos nucléicos. O DNA contém as purinas adenina e guanina e as pirimidinas citosina € timina.
No RNA, a timina é substituida pela pirimidina uracil.
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Ietras nas palavras e frases, contém informagtes que determinam
que protefnas um organismo terd. Conforme foi referido anteri-

,ormente, as enzimas e as proteinas estruturais de um organismo,

por sua vez, determinam o que o organismo € e o que ele pode
fazer. A mudanga de um nucleotideo em uma seqiiéncia pode
mudar as informagdes que ele carrega, do mesmo modo que a
mudanca de uma letra em uma palavra. O nimero de diferentes
seqiiéncias de bases possiveis € quase infinito, de maneira que o
DNA e o RNA podem conter muitos trechos de informagdes
diferentes.

As fungdes do DNA e do RNA esto relacionadas com a sua
capacidade de transportar informages. O DNA ¢é transimitido de
uma geragio para a seguinte. Ele determina as caracteristicas
hereditdrias de um novo individuo, fornecendo-ihe as informa-
¢Bes para as proteinas que suas células conterfio. Contrariamen-
te, 0 RNA carreia informagdes do-DNA para os locais da célula
onde as proteinas sfo fabricadas. Ali, ele ditige e participa da
montagem efetiva das protefnas. As funcBes dos 4cidos nucléi-
cos serdo discutidas com maiores detalhes nos Caps. 7 ¢ 8.

v Por que 0 amido, o DNA ¢ o RNA sfio, todos eles, considerados
polimeros?
v Diferencie os niveis primdrio, secunddrio, tercidrio e quaternério

da estrutura protelca

Pirimidinas

Timina Citosina
(somente no DNA)

Uracil
(somente no RNA)
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Por Que Estudar Quimica?
= O conhecimento de quimica bésica é necessédrio para que se com-
preenda como os microrganismos funcionam e como eles afetam
os seres humanos e o nosso meio ambiente.

” 3 -~ ' ~
Blocos Quimicos de Construgéo e Ligactes
Quimicas
Blocos Quimicos de Construcio
» A menor unidade quimica da matéria é o0 atome. Um elemento
€ um tipo fundamental de matéria, e a menor unidade de um ele-
mento € um 4tormo. Um elemento € composto de apenas vm tipo
de dtomo. Uma molécula consiste em dois ou mais dtomos com-
binados quimicamente, e um composto consiste em dois ou mais
tipos diferentes de dtomos combinados quimicamente.

v Os elementos mais comuns em todas as formas de vida sdo o
carbono (C), o hidrogénio (H), o oxigénio (O) e a nitrogénio (N).

A Estrutura dos Atomos

* Os dtomos szo formados de prétons, positivamente carregados, e
de néutrons, eleiricamente neutros, no ndcleo atdmico, e de eléirons
muito pequenos, negativamente carregados, orbitando o niicleo.

* O nimero de protons em um dtomo ¢ igual ao sew nlimero atd-
mico. O nimero total de prétons e de néutrons determina o peso
atdémico do elemento.

« Tons sdo stomos que ganharam ou perderam um ou mats elétrons.

» Isdétopos sdo dtomos do mesmo elemento que contém diferentes
nimeros de néutrons; alguns podem ser radioisétopos.

Ligagdes Quimicas

+ (s dtomos nas moléculas sdo mantidos juntos por ligactes qui-
micas.

» Asligaciies ibnicas envolvem a atragio de fons carregados opos-
tamente. Nas ligag@es covalentes, os dtomos compartilham pa-
res de elétrons. As ligagdes de hidrogénio sfo atragSes fracas
entre as regides polares dos dtomos de hidrogério e 05 4tomos
de oxigénio ou nitrogénio.

Reacbes Quimicas

« AsreagOes quimicas envolvem a quebra ou a formagio de liga-
¢des quimicas associadas a mudangas de energia.

= O catabolismo, a quebra de moléculas, libera energia.

+ (O anabolismo, a sintese de grandes moléculas, necessita de energia.

Agua e Soluges
Agua
* A dgua é um composto polar, age como um solvente e forma
finas camadas porque tem tensfio superficial alta.
= Adguatambém tem calor especifico alto e serve como meio para
muitas reagdes quimicas ¢ participa destas reagdes.

Solugdes e Coldides
»  As solucdes sdo formadas por misturas com um ou mais soln-
tos igualmente distribuidos em um solvente.

Glossdrio de Terminologia

acido
acido desoxirribonuckéico
dcido graxo

dcido graxo saturado
dcido nucléico

dcido graxo insaturado

*  Os coldides contém particulas muito grandes para formar solu-
¢Oes verdadeiras.

Acidos, Bases ¢ pH

* Na maioria das solugSes contendo dcidos ou bases, os dcidos li-
beram fons H* ¢ as bases aceitam fons H* (ou liberam fons OH"),

* O pH de uma solugfio € uma medida de sua acidez ou alcalinida-
de. Um pH 7 & neutro, abaixo de 7 é dcido e acima de 7 € bisico
ou alcalino.

Moléculas Organicas Complexas

* A quimica orginica € o estudo dos compostos contendo carbo-
RO.

»  Os compostos orginicos, tais como os dleoois, os aldeidos, as
cetonas, os Acidos orgénicos e os aminodcidos, podem ser iden-
tificados por seus grupamentos funcionais.

Carboidratos

*  Os carboidratos sdo formados por cadeias de carbonos onde a
maioria dos dtomos de carbono estd associada a wm grupamento
dlcool e um carbono tem um grupo aldeido ou cetona.

*  Os carboidratos mais simples 530 os monossacarideos, que po-
dem se combinar para formar dissacarideas ¢ polissacarideos.
As cadeias longas de unidades que se repetem sfo chamadas

polimeros.

* O corpo usa os carboidratos principalmente para a obtengéo de
energia.

Lipidios

L]

Todos os lipidios sdo insoliveis na dgua, mas sfo soldveis em
solventes ndo-polares.

* As gorduras sdo formadas por glicerol e 4cidos graxes.

= Os fosfolipidios contém um grupamento fosfato no lugar de um
dcido graxo.

*  Os esterdides t8m uma estrutura complexa de quatro anéis,

Proteinas

* As proteinas sio formadas por cadeias de aminodcidos ligadas
por ligacdes peptidicas.

* As proteinas participam da estrutura das células, agem como
enzimas e contribuem para outras fungdes, tais como a motilida-
de, o transporte e a regulag@o.

* Asenzimas 580 catalisadores bioldgicos de grande especificida-
de que aumentam a velocidade das reagBes quimicas nos seres
vivos. Cada enzima tem um sitio ativo ac qual ela se liga ao seu
substrato.

Nucleotideos e Acidos Nucléicos

*  Um nucleotideo & formado de uma base nitrogenada, um agticar
¢ um ou mais fosfatos.

*  Alguns nucleotideos cont8m ligagGes de alta energia.

* Os 4cidos nucléicos sio moléculas importantes contendo in-
formagdes genéticas e sdo formados por cadeias de nucleoti-
deos. Os 4cidos nucléicos que ocorrem nos seres vivos sio o
#dcido ribonucléico (RNA) e o dcido desoxirribonucléico
(DNA).

dcido ribonucléico (RNA)
alcalino
aminodcido
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inion

dtomo

base

bioquimica
carboidrato
catabolismo
cétion

coldide

COmposto
composto polar
desnaturagiio
dissacarideo
clemento

elétron
endergdnico
enzima
especificidade
esterdide
estrutura priméria
estrutura quatendria
estrutura secunddria
estrutura tercidria
exergbnico
fosfolipidio
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gordura
grupamento R
grupo funcional
hidrélise

fon

isGmero

isdtopo

ligacio covalente
ligacéo de alta energia
ligagdo de hidrogénio
ligagio glicosidica
ligagio idnica
ligacio peptidica
ligacio quimica
lipidio

mistura

maol

molécula
monossacarideo
neutro

néutron
nucleotideo
nimero atémico

pareamento de bases complementares

FUNDAMENTOS DE QUIMICA

peso atdmico

peso molecular expresso em gramas

pH

pirimidina
polimero
polinucleotideo
polipeptideo
polissacarideo
proteina

proteina estrutural
préton

purina

qufmica orgnica
radioisdtopo
reagente

regra dos octetos
sintese por desidratagio
sitio ativo
solugiio

soluto

solvente
substrato

tensdo superficial
triacilglicerol

N&o esquega que eu estou esperando por vocé na Internet. Abaixo, eis uma lista
preliminar para ajudar a sua pesquisa ha rede. Se vocé tem perguntas sobre qualguer
um destes itens, pode voltar ao final do Cap. 1 para mais detalhes.

Cartdo-Relampago
Guia de Estudo

Perguntas que Yamos Explorar

Conferéncia de Conceitos

Se vocé esta provto, visite-me no site

http/iwww.prenhall.com/black

Serd uma viagem inesquecivel.
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